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“El malestar térmico, ya sea en el cuerpo como un todo o en alguna parte del mismo, 
afecta a los trabajadores de diversas formas, aumenta su fatiga, impide la correcta 
realización de las tareas, provoca insatisfacción y da lugar a muchas quejas. ” (Ciriza P. A., 





En la realización de eventos masivos en la ciudad de Bogotá sean privados o corporativos 
es indispensable tener una locación adecuada y confortable para todos sus participantes, bien sea 
para conciertos, ferias, congresos, convenciones, foros, audiencias, lanzamiento de producto, 
showroom o fiestas de fin de año; Esta clase de eventos se realizan con frecuencia en la ciudad de 
Bogotá ya sea en las locaciones de Corferias, auditorios de hoteles, teatros, centros de 
convenciones y clubes ; Existen empresas encargadas de realizar este tipo de eventos alquilando 
sus propios auditorios, carpas o pabellones transitorios según sus necesidades; esta última es una 
buena opción ya que las locaciones mencionadas son más costosas a la hora de rentar sus espacios. 
Las edificaciones transitorias son una óptima alternativa ya que con el debido permiso por 
parte de la alcaldía local se pueden construir en cualquier espacio que sea adecuado y los costos 
de alquiler son menores. 
En general toda esta clase de eventos varía según el número de personas, si la cantidad de 
personas exceden las 1000 personas a 1500 personas es necesario contemplar un escenario que 
contenga esta cantidad de personas ya que la mayoría de espacios no tienen el área suficiente para 
este gran numero, por eso mismo entre más grande y masivo sea el evento su locación y logística 
se hacen más complejas. 
Este trabajo de grado parte de la observación y análisis del centro de convenciones 
auditorio calle 81 en Bogotá propiedad de la empresa C.Vilar el cual presenta problemas de confort 
térmico cuando el auditorio tiene una ocupación alta y sus ocupantes están en actividad física 
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Esta investigación pretende determinar cuáles son las causas del estrés térmico del 
auditorio por lo tanto se realizarán análisis y resultados de las posibles causas que afectan el 
lugar pasando por una primera etapa de interpretación del clima de Bogotá, posteriormente se 
planteará un objetivo general y unos objetivos específicos que darán un orden a la investigación, 
así mismo se realizará una metodología que se basa en simulaciones energéticas realizadas en el 
software Design Builder el cual nos brindará datos medibles, gráficas y tablas arrojando 
resultados para poder tener conclusiones finales de la problemática planteada.  
 
 
Figura 1. Concierto de la Banda Rock Deftones. Fuente: Propiedad de Chamorro Entertainment 




Descripción del proyecto 
La clave para que un evento sea exitoso no solo depende de su organización y logística 
también intervienen distintos factores que influyen que garantizan un evento optimo, para muchos 
la puesta en escena es lo más importante, para otros es la escenografía y el show, y por último la 
iluminación y sonido juegan un papel indispensable, pero al final en la experiencia adquirida como 
Stage designer, el éxito depende en que todos estos factores mencionados se cumplan. Un factor 
importante y la razón de esta tesis de grado es que a lo largo de estos años de experiencia se 
evidenció una problemática puntual en el centro de convenciones auditorio 81 de la empresa 
C.Vilar y es básicamente que al ser un espacio sellado y con una alta ocupación, se produce 
bastante calor y humedad, producto de la ocupación y la actividad, generando el fenómeno de 
estrés térmico que básicamente 
“es la carga de calor que los trabajadores o en este caso los ocupantes reciben y 
acumulan en su cuerpo y que resulta de la interacción entre las condiciones ambientales del 
lugar donde estén, la actividad física que realizan y la ropa que llevan. Es decir, el estrés 
térmico por calor no es un efecto patológico que el calor puede originar en los trabajadores, 
sino la causa de los diversos efectos patológicos que se producen cuando se acumula excesivo 




Figura 2. Imagen representativa de Estrés Térmico Laboral 
Humedad relativa 
Uno de los factores de mayor importancia que influyen directamente en el confort del 
auditorio es la humedad relativa ya que al ser un espacio cerrado con una baja renovación de 
aire, la humedad relativa aumenta considerablemente por la carga de radiación solar que 
reciben los materiales constructivos del auditorio y la transpiración de sus ocupantes, que 
entre más ocupación exista mayor humedad relativa se concentra. 
A continuación, una pequeña referencia del comportamiento de la humedad relativa en 
la vivienda: 
“La humedad relativa del aire supone la diferencia entre un ambiente habitable o no, 
así que es algo que debemos tener muy en cuenta en nuestra vivienda. Cuando la humedad 
relativa es demasiado alta o demasiado baja, empiezan los problemas de salud y además, 
cuando es excesiva, podemos encontrarnos con contratiempos de humedades en nuestra casa. 
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La humedad relativa ideal varía de una persona a otra, pero en general es aquella que se 
mantiene en un punto medio, permitiéndonos vivir sin problemas. 
La humedad relativa nos ayuda a entender fenómenos como el de la condensación. 
Cuando la humedad relativa del aire alcanza el 100% es cuando empezamos a ver cómo el 
agua se agolpa en superficies de vidrio. Esto es lo que ocurre cuando nos damos una ducha 
muy caliente y el espejo de nuestro baño acaba totalmente empapado, aunque no es solo el 
baño donde podremos ver este fenómeno. La humedad relativa del aire de una casa varía de 
una habitación a otra y también depende en gran medida de las actividades que estemos 
realizando en ellas ”. (España, 2015) 
Productora de eventos C Vilar LTDA 
Es una empresa reconocida en la realización de eventos de pequeña y gran escala a nivel 
Colombia, uno de sus fuertes es el Centro de Eventos Auditorio 81 que básicamente es un 
auditorio implantado dentro del Colegio Nuevo Gimnasio el cual se realizan eventos de gran 
magnitud como conciertos, foros, pasarelas y demás actividades culturales. 
Ubicación 
Calle 81 # 12 – 95 auditorio 81 C. Vilar, Bogotá – Barrio Espartillal Dentro de las 




Figura 3. Imagen aérea centro eventos auditorio calle 81. Fuente: propiedad de C.Vilar 
 
 





Figura 5. Fotografía aledaña auditorio 81. Fuente: Propia 
 
Estación Ambiental (Climática) Usaquén  
 




Figura 7. Distancia entre la estación ambiental y el predio de estudio. Fuente: Google Maps 
En el mapa se aprecia la distancia que existe desde la estación meteorológica de Usaquén 
hasta el auditorio caso de estudio que sería de 9,8 km, esta distancia para el caso de estudio no 
representa una gran variación ya que en el comportamiento climático y de calidad del aire de 
Usaquén no presenta fuertes variaciones.   
Agentes contaminantes PM10 en las estaciones ambientales de Bogotá 
A continuación, se presentan tablas, gráficas y datos proporcionados por la Secretaría 
Distrital de Ambiente en donde se observa los niveles de calidad del aire respecto a los niveles 





Figura 8. Tabla resumen de datos de PM10 para junio de 2018. Fuente: Secretaría Distrital de 
Ambiente 
 “La Figura 8 muestra los datos obtenidos para material particulado PM10 en el mes de 
junio de 2018, incluyendo los promedios mensuales de concentración, concentraciones diarias 
máximas y fecha de ocurrencia, número de excedencias a la norma diaria establecida por la 
Resolución 2254 de 2017 del Ministerio de ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) y 
porcentaje de datos válidos en el mes (de acuerdo al total de datos diarios registrados). 
También presenta los promedios mensuales y máximos diarios por estación de monitoreo 
con captura de datos superior al 75%. Se observa que las mayores concentraciones como 
promedio mensual se presentaron en el suroccidente de la ciudad en las estaciones Carvajal - 
Sevillana (64 μg/m3) y Kennedy (41 μg/m3), mientras que las menores concentraciones se 
presentaron en la zona centro y sur en las estaciones Las Ferias y San Cristóbal (17 μg/m³). En el 
mes de junio de 2018 se observa la misma tendencia de los anteriores meses del año, con altas 
concentraciones en el suroccidente de la ciudad, aunque también se evidencia un aumento en las 
concentraciones de la zona noroccidente. En este mes las concentraciones disminuyeron en el 
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área de influencia de la estación Las Ferias, que presentó niveles similares a los del suroriente de 
la ciudad. 
La concentración máxima diaria para el mes fue de 90 μg/m3 en la estación Carvajal - 
Sevillana, seguida de 65 μg/m3 en Kennedy y 61 μg/m3 en Suba. Ninguna de las 
concentraciones máximas registradas en el mes de junio de 2018 sobrepasó la norma nacional 
diaria de PM10 (100 μg/m³). Los valores máximos en las diferentes estaciones se presentaron en 
su mayoría el día 30 de junio, que coincide con el fin de semana festivo de fin del mes, por lo 
cual los incrementos pudieron estar influenciados por el aumento en el tráfico de los vehículos 
que salieron de la ciudad.” 
 
Figura 9. Resumen de datos de PM10 para junio de 2018. Fuente: Secretaría Distrital de 
Ambiente 
Como se puede observar en la figura 9 se muestran los niveles de PM10 de todas las 
estaciones existentes en Bogotá y particularmente la estación de Usaquén no presenta una 




“La Figura 9 presenta las concentraciones diarias de PM10 del mes comparadas con 
respecto al valor máximo establecido por la norma nacional. En la gráfica se agrupan los datos 
por zonas de acuerdo a la ubicación de las estaciones (Norte, Centro, Suroccidente y Sur). De 
acuerdo a la ubicación, se observa que las concentraciones más altas de PM10 se presentaron 
en la zona suroccidental (Carvajal-Sevillana Y Kennedy) y zona norte (Suba), principalmente a 
inicios de la segunda semana del mes; las concentraciones más bajas se observan en la zona 
centro (Las Ferias) y zona sur (San Cristóbal), en el tercer fin de semana del mes. Esto se debe a 
la posible influencia de la salida de los vehículos en el puente festivo de mediado s de mes, lo 
cual redujo el tráfico dentro de la ciudad. 
En el mes de junio de 2018, no se presentaron excedencias de los promedios diarios de 
concentración con respecto a la norma nacional diaria de PM10 (100 μg/m³) en las estaciones 
de monitoreo de la RMCAB.” 
Agentes contaminantes PM2.5 en las estaciones ambientales de Bogotá 
 




“La Figura 10 presenta los promedios mensuales y máximos diarios por estación de 
monitoreo con captura de datos superior a 75%. Se observa que las mayores concentraciones 
como promedio mensual se presentaron en el suroccidente de la ciudad en la estación Carvajal - 
Sevillana con 29 μg/m³ y estación Kennedy con 17 μg/m³; mientras que las menores 
concentraciones se presentaron en las estaciones San Cristóbal (4 μg/m³) y en Usaquén (7 
μg/m³). Se observa que la distribución espacial de este contaminante sigue un patrón similar al 
del PM10, con concentraciones altas del contaminante en el suroccidente, y concentraciones 
bajas en la zona oriental de la ciudad. Sin embargo, también se evidencia un aumento en la 
concentración registrada en la estación Suba, con respecto a meses anteriores. 
La concentración máxima diaria para el mes fue de 41 μg/m3 en la estación Carvajal - 
Sevillana, seguida de 28 μg/m3 en la estación Kennedy; ninguna concentración máxima 
sobrepasó la norma nacional diaria (50 μg/m³) en este mes. Las concentraciones máximas se 
registraron en su mayoría el día 30 de junio, en el último festivo del año, en las estaciones 




Figura 11. Resumen de datos de PM2.5 para junio de 2018. Fuente: Secretaría Distrital de 
Ambiente 
 
“La Figura 11 presenta las concentraciones diarias de PM2.5 comparadas respecto al 
nivel máximo permisible por la norma nacional. En la gráfica se agrupan los datos por zonas de 
acuerdo con la ubicación de las estaciones (Norte, Centro, Suroccidente y Sur). De acuerdo con 
la ubicación, se observa que las concentraciones más altas de PM2.5 se presentaron en la zona 
suroccidente (Carvajal-Sevillana y Kennedy), en la tercera semana del mes; mientras que las 
concentraciones más bajas se registraron en la zona centro (Centro de Alto Rendimiento y 
MinAmbiente), en la cuarta semana del mes. En junio de 2018 no se presentaron excedencias al 
valor establecido por la norma nacional diaria de PM2.5 (50 μg/m³) para las estaciones de la 
RMCAB”. (Secretaría Distrital de Ambiente - Bogotá, 2018). 





Figura 12. Panorámica de Bogotá a los cerros. Fuente: wordpress.com 
 
1. Latitud: 4°36′34″ N. 
2. Longitud: 74°04′54″ O. 
3. Altitud sobre el nivel del mar: 2582 m. 
 “Bogotá se caracteriza por tener un clima moderadamente frío, con cerca de 14ºC en 
promedio. Aun así, por ser un clima tropical, el frío se acentúa en jornadas de lluvia o de 
poco sol. Por otro lado, en los días muy soleados la sensación térmica puede incrementarse 
hasta los 23ºC o más. 
Aun cuando tiene una humedad aproximada cercana al 80%, los habitantes y 
visitantes de la ciudad no experimentan un clima húmedo, pues en parte se ve compensado 
este exceso de agua con "ráfagas" de viento que hacen que la ciudad permanezca un más 
seca, especialmente en meses como enero a febrero, Julio y agosto.  
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En ocasiones ocurren lluvias torrenciales o aguaceros como comúnmente se les 
conoce, las cuales también ocasionalmente vienen acompañadas de granizo. 
 Con ocasión al cambio climático y los fenómenos del Niño y la Niña, el clima de Bogotá es 
impredecible. Generalmente entre marzo, mayo, septiembre y noviembre son meses de lluvias 
intensas, el resto de meses la precipitación es menor. Se pueden presentar cambios repentinos 
de temperatura, por eso se debe estar siempre preparado para el frío, el sol y la lluvia ”. 
(lvramirez, 2017). 
Análisis de vientos de Bogotá 
 
Figura 13. Gráfica rosa de los vientos Bogotá. Fuente: IDEAM 
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Como se puede observar en la anterior figura la predominancia que tiene el viento en 
Bogotá es en el este y noreste ya que los cerros orientales influyen a que el aire baje con mayor 
fuerza y libre de contaminación.  
Mapa de Bogotá, cerros orientales  
 
 
Figura 14. Mapa de Bogotá, cerros orientales. Fuente: upload.wikimedia.org 
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Gráficas comportamiento del viento Secretaría Distrital de Ambiente RMCAB 
 
Figura 15. Mapas de Velocidad y Porcentajes de Vientos en Calma. Fuente: Secretaría Distrital 
de Ambiente 
 
Figura 16. Mapas de Rosa de los Vientos y PM10. Fuente: Secretaría Distrital de Ambiente. 
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Trayectoria solar en el sector 
 
Figura 17. Mapa Trayectoria Solar. Fuente: Sunearthtools.com 
 
 




Figura 19. Gráfica trayectoria del viento con la ubicación. Fuente: IDEAM 
 




Figura 21. Tabla promedio medios mensuales de temperatura Bogotá. Fuente: Design Builder  
Como se puede observar en la gráfica la temperatura de confort existente en Bogotá va desde los 
18,5 c° hasta los 24,5 c°  
Diagrama solar y sombras 
 
Figura 22. Diagrama Solar y Sombras. Fuente: Design Builder 
 




“El Barrio el Espartillal se encuentra ubicado en la ciudad de Bogotá localidad de 
Chapinero sus límites son: al norte El Retiro (calle 82), al sur Porciúncula (calle 76), al 
occidente Lago Gaitan (carrera 14) y al oriente El Nogal (carrera 11) (Ilustración 17) a su 
vez el estrato socio económico es 5. En el lugar al 2011 existen 446 construcciones entre 
vivienda, comercio y oficinas 331 lotes sin construir. 
 
Figura 23. Plano Barrio Espartillal. 
 
A su vez como se ve en el plano anterior, dentro de este barrio existen 7 instituciones 
educativas (sin incluir las que están en su periferia) entre jardines infantiles hasta 
universidades. También tiene dos centros comerciales y 2 zonas verdes de escala vecinal. 
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También en este sector encontramos 5 vías principales que comunican este sector con el resto de 
la ciudad, dándole así una conexión inmediata no solo con su contexto sino con toda la ciudad. 
 
Figura 24. Plano de Vías Barrio Espartillal. 
En el barrio El Retiro esta una de las zonas más exclusiva de la ciudad en donde 
encontramos bares, restaurantes, un centro comercial y diferentes oficinas. A su vez uno de los 
barrios de vivienda más centralizados y exclusivos de la ciudad.” (Ortiz, 2011) 
Estado Del Arte 
Bioclimática aplicada en auditorios. 
A la hora de diseñar es importante aplicar estrategias pasivas o activas que garanticen un 
buen confort térmico y más para los escenarios que contemplan gran cantidad de público, por lo 
tanto, a continuación, se presenta un ejemplo que implementó el uso de la bioclimática en sus 
espacios. 
Sala Multipropósito Bioclimática. 




“Este trabajo tiene por objeto abordar la temática de la “Arquitectura Bioclimática y 
Sustentabilidad” presentando un edificio construido en la localidad de City Bell, partido de La 
Plata; perteneciente a un establecimiento pedagógico. Esta sala posee unos 700 m2 pudiendo 
albergar a unas 500 personas y forma parte de un Centro Cultural conformando así un espacio 
multipropósito e integrador con la ciudad. Este proyecto fue concebido para ser un “edificio de 
bajo consumo de energía”, adoptando una serie de medidas pasivas o bioclimáticas con el fin 
minimizar la demanda energética y lograr así una mayor eficiencia y economía para su 
funcionamiento. Todo esto basado en la utilización de recursos naturales como la iluminación y 
ventilación, extremando medidas de aislamiento térmico de toda su envolvente, previendo un 
sistema de climatización de bajo consumo y mantenimiento que permita alcanzar un adecuado 
confort higrotérmico. Estos sistemas pasivos de climatización permiten el menor grado de 
utilización de los sistemas activos de calefacción y refrigeración, pensados estos para ciertas 
etapas extremas del clima y/o a factores de ocupación. Todas estas consideraciones de diseño 
arrojaron como resultado la certificación de Eficiencia Energética Edilicia, categoría “B” en 
energía de calefacción, Norma IRAM 11900, en cumplimentando con la Ley 13059/03 y su 
Decreto reglamentario 1030/10, otorgada por el Laboratorio de Arquitectura y Hábitat 
Sustentable de la UNLP. El edificio cuenta además con un especial tratamiento en acústica, 
accesibilidad y AVL (audio, video e iluminación) lo que eleva la calidad ambiental del espacio 
interior e exterior haciéndolo más sustentable. El edificio ya fue inaugurado siendo utilizado en 
variados eventos y en periodos extremos de verano e invierno arrojando resultados óptimos en su 
funcionamiento. Los usuarios del mismo han expresado su satisfacción describiéndolo como un 
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espacio “muy confortable y de excelencia ambiental” superando así todas las expectativas 
previstas.” 
 
Figura 25. Esquema sala multipropósito bioclimática. Fuente: Mariano, Guillermo Omar. 
 
El Bienestar Térmico. 
“Las temperaturas son bastante más altas o bajas de lo habitual, los trabajadores suelen 
estar de acuerdo en que "hace calor o hace frío" en el local de trabajo. En cambio, en los 
ambientes interiores donde las condiciones ambientales son intermedias o moderadas hay 
bastantes discrepancias entre los ocupantes al respecto. En un mismo local y en un mismo 
momento, no es extraño encontrarse con trabajadores que sienten bienestar o "se sienten a 
gusto”, mientras que otros, por el contrario, "tienen calor o frío". Situaciones así se dan con 
frecuencia en locales de trabajo cerrados donde existe aire acondicionado. Esto se explica por 
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el hecho de que, en la sensación térmica de las personas, influyen también factores subjetivos 
(características fisiológicas y psicológicas de la persona), aunque lo que más influye es el 
equilibrio térmico global del cuerpo, que depende de los factores objetivos: condiciones 
termohigrométricas del ambiente, ropa del individuo y actividad física realizada.  
Suele definirse como bienestar térmico a la sensación de satisfacción con el ambiente 
térmico expresada por las personas. La falta de bienestar térmico o sensación de insatisfacción 
térmica puede deberse a una sensación incómoda de frío o de calor en todo el cuerpo. Pero 
también puede estar causada por un enfriamiento o un calentamiento no deseado de una parte 
del cuerpo.  
El malestar térmico local suele tener origen en las corrientes de aire, suelos demasiado 
calientes o fríos, diferencias notables de la temperatura del aire a la altura de las distintas 
partes del cuerpo, así como en las diferencias elevadas de la temperatura radiante o asimetría 
de radiación entre paredes opuestas, por un lado, y entre el techo y el suelo de los locales, por 
otro.” (Ciriza P. A., s.f.) 
Estrés Térmico y Prevención de Enfermedades. 
 “Primero que todo, para prevenir enfermedades causadas por el calor es necesario 
entender como el cuerpo humano se enfría cuando se ha sobrecalentado. 
El cuerpo humano necesita mantener una temperatura interna de unos 98.6 grados 
Farenheit (37 grados Celsius) para poder funcionar óptimamente. Cuando el cuerpo se 
calienta por encima de esta temperatura, reacciona para eliminar el exceso de calor. El cuerpo 
humano hace esto principalmente de dos maneras: 
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1. Aumento de la circulación de la sangre: Cuando estamos expuestos a un calor 
extremo, nuestro corazón late más rápido y bombea más sangre. Hay un aumento en 
la velocidad y la cantidad de sangre que circula cerca de la piel. A medida que la 
sangre se acerca a la superficie de nuestra piel, el calor se libera al medio ambiente. 
Por eso la gente te piel clara se ve enrojecida. 
2. Más sudor: Al mismo tiempo que aumenta la circulación de la sangre, nuestro 
cuerpo tiende a sudar más. Al evaporarse el sudor, se libera calor de nuestro cuerpo. 
Pero el cuerpo no puede reducir la temperatura a través de la circulación sanguínea y 
el sudor si: 
a. La temperatura del aire está muy elevada. 
b. Hay mucha humedad en el aire. 
c. Estamos deshidratados 
d. Estamos haciendo un trabajo muy pesado, lo cual también aumenta la temperatura 
interna de nuestro cuerpo. 
Es decir, para ayudar a bajar la temperatura de nuestro cuerpo cuando estamos 
sobrecalentados es necesario beber agua frecuentemente, disminuir las actividades físicas y 
descansar en un lugar fresco ”. (WOSHTEP, 2012) 








Áreas de la piel irritadas e 
inflamadas, que pueden estar 
enrojecidas, tener picazón, 
escamas, costras o ampollas. Esto 
sucede porque las glándulas del 
sudor se tapan debido al calor, la 
humedad y el sudor excesivo. 
 Mantenga la piel limpia y seca. 
 Descanse en un lugar fresco. 
 Beba agua. 
 Cámbiese de ropa con 




Calambres musculares dolorosos, 
por lo general en las piernas o 
abdomen (barriga) causados por 
la pérdida excesiva de sal a través 
del sudor. Esto es una señal de 
que una enfermedad causada 
por el calor se está 
desarrollando. 
 Tome descansos en un 
ambiente más fresco. 
 Beba agua 
 Quítese cualquier Equipo de 
Protección Personal, y 
remueva o afloje la ropa 
apretada. 
 Si es posible recuéstese 




Cuando los líquidos no se 
reponen después de mucho 
trabajo, hay pérdida excesiva de 
agua y de sal por medio del 
sudor. La persona puede sentirse 
cansada, débil, mareada, y con la 
piel muy húmeda. Esta es una 
condición seria. 
 Haga que la persona descanse 
en un lugar fresco y que beba 
agua (si la persona no tiene 
náuseas). 
 Si es posible, haga que la 
persona se acueste con las 
rodillas levantadas. 
 Afloje la ropa 
 Busque ayuda Medica 
 Notifique a su supervisor 
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Esta es una condición 
potencialmente mortal en la cual 
la temperatura interna del cuerpo 
se eleva por encima de 105˚F (41 
˚C) y en la que las funciones 
vitales se atrofian, incluyendo las 
funciones mentales. Sin atención 
médica inmediata la insolación 
puede resultar en daño cerebral 






 Coloque la persona en un 
lugar fresco y afloje la ropa. 
 Ponga toallas mojadas y 
húmedas debajo de las axilas 
y la ingle, y use un ventilador 
para crear circulación del aire. 
 Evite el frío extremo, 
porque el cuerpo puede 
entrar en shock. 
 EVITE llevar a la persona al 
hospital en un carro que 
esté caliente! 
Tabla 1. Tabla de enfermedades causadas por el calor. Fuente: (WOSHTEP, 2012) 
Medidas para prevenir el estrés térmico. 
Entre las medidas a tener en cuenta para prevenir el estrés térmico en los lugares de 
trabajo se encuentran: 
- Conseguir un ambiente de trabajo lo más fresco y seco posible. 
- Disminuir la intensidad del trabajo en las horas de mayor insolación (en torno al 
mediodía), realizando descansos periódicos. 
- Llevar ropa lo más fresca posible (camisa de manga corta y pantalón corto). 




- El trabajador tiene que conocer los síntomas de estar estresado térmicamente y las 
formas de combatir esta situación. 
- El trabajador debe estar 'aclimatado' al calor. 
- Las personas que trabajen sometidas a estrés térmico no deben tener problemas de 
salud que potencien el riesgo (problemas cardio-circulatorios, exceso de peso, edad 
avanzada, ingesta de alcohol o medicación contraindicada, entre otros). 
En cuanto a los síntomas que presentan los trabajadores estresados por el calor son, 
entre otros, los siguientes: 
- Aceleración del pulso cardiaco. 
- Elevación de la temperatura corporal que puede llegar a los 42º C. 
- Fatiga fuerte y repentina, náusea, vértigo o mareo, malestar general. 
- Desorientación o confusión. 
- Calambres. 
- Interrupción de la sudoración, la piel se vuelve caliente y seca. (Anónimo, s.f.) 
Estado actual del problema 
Esta problemática ocurre con frecuencia en recintos cerrados con una alta ocupación y 
poca ventilación, ya sea discotecas, clubes, salones de recepciones y eventos en este caso el 
problema ocurre en el auditorio calle 81, los usuarios participantes de los eventos masivos se 
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someten a soportar el crecimiento de la temperatura del ambiente sumado con la actividad 
metabólica realizada, a diferencia de una vivienda o de una empresa el tiempo de exposición a la 
temperatura y a la humedad alta es solo por algunas horas de entretenimiento ya sea un concierto 
o una fiesta, actividades que tal vez no se realizan con frecuencia pero no significa que no hay 
que prestarle atención ya que el usuario tiene derecho a tener un buen servicio y confort, es 
difícil pensar que en este auditorio que está al aire libre sus ocupantes tengan calor y  estén 
transpirando cuando la temperatura exterior está sobre los 11°, por lo mismo es necesario 
contemplar estrategias bioclimáticas para ventilar el lugar ya que su ubicación es estratégica para 
recibir el aire y poder mantener una renovación constante brindando un buen confort térmico a 
los usuarios, esta problemática ocasiona problemas logísticos ya que los usuarios buscan salidas 
para refrescarse el cual acumula un gran número de personas en el hall de servicio. 
 
 









Figura 27. Plano del Predio y 3d. Fuente: Propia 




Figura 28. Tipos de Eventos Realizados en el auditorio calle 81. Fuente: C.Vilar 
 
1. Cenas 
2. Ferias  
3. Aire libre 
4. Auditorio  
5. Conciertos  
6. Corporativos  
7. Desfiles de moda  
8. Fiestas temáticas 
Industria Del Entretenimiento En Colombia. 
“Debido a los altos niveles de inflación los colombianos disminuyeron su gasto en 
grandes cantidades de productos, lo que los llevo a hacer una resignación del gasto a 
categorías más importantes como lo es la categoría de Alimentos. Sin embargo, en ese 




Figura 29. Gráfica compras de los colombianos. Fuente: RADDAR 
El 2017 ha sido un año de recuperación en la capacidad de la compra de los 
colombianos gracias a la disminución en la inflación, pero a pesar que las variaciones anuales 
en el mercado real siguen siendo negativas la economía se encuentra en una senda ascendente. 
Gracias a lo anterior el gasto en la mayoría de grupos de la economía ha crecido 
respecto al consumo que se dio en el 2016, adicionalmente gracias al alivio inflacionario se ha 




Figura 30. Reasignación anual del gasto acumulado. Fuente: RADDAR 
A mayo de 2017, la categoría de Cultura, Diversión y Esparcimiento acumuló un gasto 
corriente y real de $8,71 billones y $5,01 billones respectivamente, es decir que este año un 
colombiano ha gastado en promedio $177.490 pesos en esta categoría, lo que se traduce en 
una variación de 4,96% respecto al gasto per cápita del 2016. 
Al mismo tiempo en los primeros 5 meses del año Bogotá, Medellín, Cali y 
Barranquilla siguen siendo las ciudades que presentan mayor consumo en Entretenimiento, 
pues al finalizar el 2016 estas ciudades lideraban el gasto, esto justifica, por qué los mayores 
eventos e inversión en esta categoría se hacen en estas ciudades. 
A pesar que en febrero y mayo los precios de esta categoría disminuyeron, se han 





Normatividad y requisitos  aplicada para eventos Bogotá 
Norma Técnica Sectorial - NTS-OPC 001. 
Esta norma técnica sectorial establece los requisitos de calidad que deben cumplir lo 
operadores profesionales de congresos, ferias y convenciones OPC. (Organizador Profesional de 
Congresos) 
Permisos 
En Bogotá para poder realizar eventos de más de 1000 personas se debe solicitar permiso 
a las entidades que hacen parte del Sistema Único de Gestión de Aglomeraciones (SUGA) el 
cuales son: 
1. Secretaria de ambiente 
2. Secretaria de salud 
3. Secretaría de Movilidad 




8. Alcaldía Local 
9. Integración Social 





13. Póliza de Responsabilidad Civil y Póliza de Cumplimiento 
14. Pirotecnia UAECOBB  
Locación del Evento  
Estas son las condiciones qued ebe cumplir la locacion a la hora de realizar un evento:  
1. Tener iluminación que garantice la prestación del servicio en todas las 
áreas.  
2. Tener señalización arquitectónica. 
3. Tener señalización de seguridad (preventiva, informativa, y de 
emergencia) conforme con el plan de emergencia, aprobado por la autoridad competente.  
4. Tener un sistema de emergencia que garantice la prestación del servicio de 
energía en las áreas públicas y de acceso. 
5. Tener toma eléctrica en todas las áreas. 
6. Capacidad tecnológica de voz y datos. 
Planeacion de eventos 
Estos son los requisitos que se deben cumplir a la hora de realizar un evento masivo: 
1. Selección de ciudad 
2. Disponibilidad y capacidad de locaciones. 
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3. Capacidad de alojamiento en diferentes categorías 
4. Capacidad de alojamiento en diferentes categorías 
5. Disponibilidade de transporte turístico terrestre automotor. 
6. Vías de acceso 
7. Servicios públicos 
8. Servicios de salud 
Usos Permitidos Para La Direccion - Cl 81 11 71 
Este predio corresponde a un bien de interés cultural según el Decreto 606 de 2001 
 




Planteles educación preescolar, básica y media, hasta 850 alumnos. Planteles de 
educación preescolar hasta 120 alumnos. Escuelas de formación artística hasta 50 alumnos 
Cultural 
Galerías y Salas de Exposición 
Medidas Del Auditorio 
 
Figura 32. Render con medidas auditorio. Fuente: C.Vilar 
1. M2: 900 m2 
2. Largo: 57,40 m 
3. Ancho: 15,70 m 



















Figura 35. Gráfica de Materialidad. Fuente: Propia 
Materiales empleados 
Lona Exterior – California. 
 
Figura 36. Carpa con Lona California. Fuente: Vinilos y Gráficos 
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La Lona California es una Lona Laminada con PVC flexible por ambos lados, 
reforzado en su interior con tela 100% poliéster texturizado en tejido de punto tipo pique. El 
calibre o espesor total del producto es de 400 Micras aprox. y el peso de 480 gr/m2 aprox. 
(Para ampliar información técnica remitirse a la ficha de características técnicas) 
Usos recomendados del producto. 
Elaboración de toldos, parasoles, carpas planas y para usos en general que no 
requieran alta resistencia mecánica. 
Características generales. 
1. La lona es 100% impermeable 
2. Posee protección biocida frente a la mayoría de algas, hongos y bacterias presentes en el 
trópico, según los protocolos ASTM G 21, ASTM G 22, UNE EN ISO 846 
3. Posee protección a los rayos U.V. 
4. Puede ser sellada por alta frecuencia ó cuña caliente. 
5. La lona puede ser sellada a través de sellantes químicos pero podría propiedades 








Telón Negro Gamuzado 
 
Figura 37. Telón negro gamuzado CALMUC IFR. Fuente: Best Form 
Calmuc IFR 
“Hecho de poliéster intrínsecamente ignífugo, este tejido de enmascaramiento negro 
tiene un sorprendente aspecto gamuzado. Enmascara perfectamente la luz y es ideal para 
amortiguar el sonido o ajustar las propiedades acústicas de un espacio. 
Calmuc IFR es perfecto para instalaciones fijas y por lo tanto se utiliza comúnmente 
para cortinas teatrales, bordes, rodapiés y zócalos de escenario. 
Composición: 
1. 100% PES FR 
2. Ignífugo estándar: NFP-M1 / DIN-B1.” (SHOWTEX, s.f.) 




Figura 38. Trimalla de Aluminio. Fuente: Alquipanel 
 “Estructura tridimensional tubular en aluminio, (Trimalla) se caracteriza por ser 
versátil, ligera y resistente, apta para armar escenografías, paneles, stands para ferias y 
paredes, La novedosa forma en que se arma de aspecto poligonal triangular, es especial para 
realizar decoraciones en eventos.” (MULTIESPACIOS, eventos, s.f.) 





Figura 39. Truss en Aluminio. Fuente: Soundfama 
“Las estructuras truss se utilizan habitualmente para el montaje de escenarios, pero son 
tan versátiles que cada vez se están utilizando en mayor medida para el montaje de soportes 
publicitarios, stands en ferias al aire libre o en interior, presentaciones, photocall, etc. 
El uso de estructura de truss está especialmente indicado para el montaje de estructuras 
de uso efímero. Por sus características: bajo peso (al ser de aluminio) y gran versatilidad a la 
hora de poder adaptarse a múltiples formatos de montaje, son ideales para hacer de tabique 
móvil en stands en ferias, congresos y exposiciones, además de ser el elemento de montaje de 
estructuras más utilizado para el montaje de escenarios para conciertos o actuaciones 
musicales, adaptándose la estructura de truss al espacio que se disponga. 
El sistema modular intercambiable de truss de aluminio, permite además la fácil 
incorporación de elementos de iluminación, sonido e imagen en la estructura, consiguiendo un 




Ocupación y actividad 
La ocupación y la actividad juegan un papel importante ya que en la experiencia 
adquirida se ha tenido la oportunidad de estar en este auditorio en montajes de día y de noche el 
cual se evidencian problemas cuando el auditorio tiene una alta ocupación, el auditorio tiene 
capacidad para: 
1. Tipo cena: 512 personas sentadas 
2. Auditorio: 1000 personas sentadas 
3. Montaje tipo concierto: fiestas temáticas y de fin de año: 1800 personas 
de pie en actividad física  
 
Figura 40. Montaje Tipo Concierto. Fuente: C.Vilar 
El confort térmico 
“El confort térmico es la sensación que expresa la satisfacción de los usuarios de los 
edificios con el ambiente térmico. Por lo tanto, es subjetivo y depende de diversos factores. 
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El cuerpo humano “quema” alimento y genera calor residual, similar a cualquier 
máquina. Para mantener su interior a una temperatura de 37°C, tiene que disipar el calor y lo 
hace por medio de conducción, convección, radiación y evaporación. En la medida como se 
acerca la temperatura ambiental a la temperatura corporal, el cuerpo ya no puede transmitir 
calor por falta de un gradiente térmico, y la evaporación queda como única forma de 
enfriamiento. 
Una de las funciones principales de los edificios es proveer ambientes interiores que 
son térmicamente confortables. Entender las necesidades del ser humano y las condiciones 
básicas que definen el confort es indispensable para el diseño de edificios que satisfacen los 
usuarios con un mínimo de equipamiento mecánico.” (Blender, 2015) 
 
Figura 41. Gráfica de Confort Térmico en Función de la Temperatura y humedad. Fuente: 





Identificar cuál es la causa que produce el fenómeno de estrés térmico en el auditorio 
centro de eventos calle 81, Bogotá   
Objetivos Específicos 
1. Realizar simulaciones energéticas y térmicas de los posibles tipos de escenarios que se 
presentan con frecuencia en el auditorio: montaje tipo cena, montaje tipo auditorio, 
montaje tipo concierto fiesta haciendo uso del software Design Builder. 
2. Determinar cuál de estos tipos de montaje presentan mayor problemática de estrés 
térmico. 
3. Diseñar estrategias pasivas que permitan mitigar el estrés térmico que produce la 
acumulación de calor. 
4. Generar un aporte de innovación y tecnología en el campo de estudio y sus posibles usos. 
Metodología 
Partiendo de la problemática mencionada la metodología a realizar para llegar a su 
intervención bioclimática final es simular los tipos de escenarios más comunes que se realizan en 
el auditorio con el fin de determinar cuál escenario presenta mayor problema y así identificar la 
causa de su problemática:  
Montaje tipo cena: Desayuno, almuerzo y cena 
1. Capacidad: 512 personas, sentadas 
47 
 
2. Simulación día más cálido 
3. Horarios de actividad: de 7:00 a.m.  a 6:00 p.m. 
 
Figura 42. Fotografía Montaje Tipo Cena. Fuente: C.Vilar 
Montaje tipo auditorio 
1. Capacidad: 1000 sentados 
2. Simulación día más cálido 




Figura 43. Fotografía Montaje Tipo Auditorio. Fuente: C.Vilar 
Montaje tipo concierto: conciertos, fiestas temáticas y de fin de año 
1. Capacidad: 1800 de pie en actividad física 
2. Simulación día más Cálido 
3. Horarios de actividad: de 6:00 p.m.  A 03:00 a.m. 
 
Figura 44. Fotografía Montaje Tipo Concierto. Fuente: C.Vilar 
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Simulaciones Design Builder auditorio existente  
 
Simulación 1. 
1. Montaje tipo cena: Desayuno, almuerzo y cena 
 
Figura 45. Modelo 3D auditorio existente con el entorno modelado en Design Builder 
 
Figura 46. Diagrama solar y de sombras. Fuente: Design Builder 
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Plantilla de Actividad 
 
Figura 47. Plantilla de actividad. Fuente: Design Builder 














Figura 49. Materiales. Fuente: Design Builder  
Simulación Mensual Semana Extrema De Verano 19 De Abril Al 25 De Abril 
  
Figura 50. Gráfica de Confort Montaje Tipo Cena. Fuente: Design Builder 
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Conclusión de simulación de confort montaje tipo cena  
En esta primera simulación se puede observar que teniendo 512 personas sentadas en 
mesas de cena la temperatura no sobrepasa el rango de disconfort y llegó hasta los 21,91 °C el 
cual NO presenta ninguna problemática de temperatura en este tipo de montaje, pero si tiene una 
humedad alta de 95,13%. 
Computational Fluid Dynamics (CFD) Exterior Modelo Existente  
 
Figura 51. Gráficas CFD Exterior. Fuente: Design Builder 
En las gráficas se observa como es el comportamiento del aire y de la temperatura 
exterior, en la gráfica derecha de temperatura se puede observar como la temperatura alta se 
acumula en los extremos norte y sur. 




Figura 52. Gráficas CFD Interior. Fuente: Design Builder 
En el CFD interior podemos observar como la renovación es muy poca de aire por ser un 
espacio sellado, en la gráfica se puede observar que hay un pequeño flujo de aire en la parte 
superior derecha ya que existe una puerta de acceso y en la parte superior se acumula el calor sin 
salida propio de la reacción de estratificación térmica. 
Simulación 2. 




Figura 53. Plantilla Ocupación y actividad montaje tipo auditorio. Fuente: Design Builder 
 
 





Conclusión de simulación de confort montaje tipo auditorio 
En esta segunda simulación se puede observar que teniendo 1000 personas sentadas en 
sillas de auditorio la temperatura sobrepasa el rango de confort y alcanza a llegar a los 29,32 C° 
sobre las 3:00 p.m. el cual podemos analizar que entre más ocupación mayor es su temperatura, 
al igual la humedad se incrementó en 93,59%. 
 
Figura 55. Gráfica Simulación CFD Interior. Fuente: Design Builder 
En el CFD interior al igual que en el montaje tipo cena podemos observar que la 
renovación de aire es muy poca, solo hay una pequeña renovación en el acceso. 
Simulación 3.  




Figura 56. Gráfica Ocupación y Actividad Montaje Tipo Concierto. Fuente: Design Builder 
 
 






Conclusión de simulación de confort montaje tipo concierto 
En esta tercera simulación se puede observar que teniendo 1800 personas de pie en 
actividad física ya sea en concierto o bailando su temperatura sobrepasa el rango de confort y 
alcanza a llegar a los 31,05 C° sobre las 3:00 p.m., existe una evidente problemática producto de 
la ocupación y la actividad física, además la humedad relativa llegó al 100% lo cual la sensación 
térmica podría sentirse con una mayor temperatura.  
 
Figura 58. Gráfica de Ganancias por Ocupación Montaje Tipo Concierto. Fuente: Design 
Builder 
 
En esta gráfica podemos observar como la ocupación por ocupación es bastante elevada 





Figura 59. CFD Interno Ocupación Montaje Tipo Concierto. Fuente: Design Builder 
Esta gráfica CFD muestra como la temperatura es más elevada respecto a las demás 
simulaciones ya que la ocupación es mucho mayor y los ocupantes se encuentran en actividad, la 
acumulación de calor no solo es en la parte superior sino inferior lo cual comprueba que sus 
ocupantes están pasando por un disconfort térmico significativo.  
Estrategia final empleada 
A partir de la problemática detectada se evidencia la carencia de renovación de aire en el 
auditorio por lo tanto es necesario implementar una estrategia pasiva que permita el ingreso de 
ventilación natural y así mantener renovaciones de aire constantes.  
El Reto 
El reto de este proyecto nace a partir del análisis formal del auditorio donde se puede 
observar que la estructura existente es totalmente sellada por lo tanto no tiene ventanas, rejillas o 
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ductos de ventilación lo cual no genera renovación de aire y al estar en plena actividad en un 
evento masivo causa el fenómeno de estrés térmico; pero esto tiene una razón lógica no es un 
problema del diseño de la estructura ni tampoco es un error de instalación, esta estructura sellada 
responde a la condición acústica ya que el sonido debe estar atrapado en el auditorio y no dejarlo 
salir ya que perturbaría a las personas que estén en su entorno y más si el auditorio está ubicado 
en una zona residencial, entonces el reto consiste en lograr una estrategia que me permita ventilar 
pasivamente el auditorio sin dejar salir el sonido en su totalidad. 
¿cómo lograrlo? 
Para lograr este objetivo es necesario implementar un sistema que permita el ingreso de 
aire pero que retenga el sonido, esto se puede lograr con el uso de disipadores o silenciadores 
acústicos el cual permita el ingreso de aire y retengan el sonido. 
Disipadores o silenciadores 
“El hecho de que se produzca sonido en un conducto es algo indeseable prácticamente 
en todos los casos. En los casos que son de nuestro interés (gases de escape de un motor de 
combustión interna, aire en un sistema de ventilación…), debido a que la fuente tiene la 
intención de realizar una tarea más significativa que la generación de ruido y generalmente el 
silenciador ya está diseñado y construido cuando el problema del ruido se descubre, la 
solución requiere una modificación del sistema de conductos. Los obstáculos previstos para 
contrarrestar la transmisión del sonido son los denominados silenciadores. 
Las soluciones que se dan al problema del ruido se pueden dividir en dos categorías: 
activas y pasivas. 
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Los sistemas pasivos utilizan medios físicos para atenuar el sonido. La operación de 
silenciar pasivamente puede basarse en dos principios diferentes y por lo tanto, podemos 
encontrar dos tipos de silenciadores pasivos:  
Silenciadores reactivos que se componen de tubos acoplados, como se ve en la figura, 
sin material absorbente. El principio físico que utilizan para atenuar el sonido es la reflexión, 
parte de la energía incidente es devuelta a la fuente debido a la reflexión de ondas, resultado 
de la existencia de cambios de sección y otras particularidades geométricas. Suelen acabar con 
el sonido caracterizado por tonos discretos, especialmente en regiones de baja frecuencia. 
Silenciadores resistentes o resistivos trabajan disipando la energía acústica. Sus 
paredes pueden estar cubiertas con un material absorbente. En este caso, la potencia sonora se 
convierte en calor, o el material puede ofrecer resistencia al flujo. Los silenciadores resistivos 
son los más adecuados para hacer frente a ruido de alta frecuencia de banda ancha.” (Martín, 
s.f., pág. PDF 4) 




Figura 60. Render estrategia de ventilación pasiva con disipadores acústicos. Fuente: Propio 
En la propuesta se usaron 8 disipadores a media altura del auditorio y 8 en la cubierta el 
cual pretende generar una renovación de aire que entre en los disipadores bajos y el aire caliente 
sea expulsado en los disipadores de la cubierta generando el fenómeno de estratificación 
térmica que básicamente consiste en que: 
“la densidad del aire es afectada por la temperatura del mismo, de tal manera que el 
aire caliente tiende a subir y el frío a bajar. La estratificación térmica se refiere al fenómeno 
físico por el cual el aire de distintas densidades se estratifica en función de su temperatura, de 
mayor densidad y menor temperatura más cercana al piso, y el de menor densidad y mayor 




Este fenómeno ocurre en todas partes, inclusive en nuestras casas y habitaciones. Los 
focos, aparatos eléctricos y la gente en una habitación afectan la temperatura del aire y este 
fenómeno es responsable de que se perciba más calor.” (NAVIA, 2013) 
 
Figura 61. Ejemplo de estratificación térmica 
 




Figura 63. Render Interno con Estrategia. Fuente: Propio 
 






Figura 65. Plano Modelo con Estrategias. 
 
 




Figura 67. Plano Frontal con Medidas. 
 
Silenciadores o disipadores resistivos  
 
Figura 68. Renders Diseño de disipadores utilizados en la estrategia. Fuente: Propia 
Silenciadores Resistivos. 
“Los silenciadores resistivos tienen la tarea de disipar la energía de las ondas y lo 
hacen mediante la conversión de energía acústica en calor. Las paredes del conducto están 
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cubiertos con absorbentes porosos, normalmente están hechos de lana mineral o fibra de 
vidrio. La amortiguación se consigue normalmente por las fuerzas viscosas por lo que el 
objetivo es maximizar las velocidades de las partículas en el material poroso. Esto se favorece 
si se mantiene una pequeña distancia entre el absorbente y la pared. En la figura podemos ver 
algunos ejemplos de ellos.” (Martín, s.f., pág. PDF 4) 
 









Diagrama de diseño bioclimático  
 
Figura 71. Diagrama Bioclimático. Fuente: Propia 
En el diagrama se puede observar como el aire tiene predominancia al bajar de los cerros 
orientales por el ESTE y NOR-ESTE y este a su vez es inyectado por los disipadores generando 
renovación de aire y posterior a eso el aire es expulsado en la parte superior donde también hay 
disipadores de sonido.  
Simulación de la estrategia del diseño con Design Builder. 
 





Figura 73. Grafica de Confort y Temperatura Operativa Estrategia Final. 
En esta grafica se puede comprobar que efectivamente la estrategia funciona ya que logra 
una reducción de temperatura significativa de 31,05 C° que es la temperatura máxima que 
registra el auditorio en actividad física sin contemplar estrategia a 24,19 C° que es la temperatura 





Figura 74. Gráfica de CDF Interno Estrategia Final. 
Gráfica CFD donde muestra que la parte baja del auditorio está con renovación de aire 
constante producto de la implementación de la estrategia de ventilación  
 
Figura 75. Gráfica de CDF Interno Estrategia Final. 
Esta gráfica nos muestra el comportamiento de la temperatura de bulbo seco y la 
trayectoria del aire que se inyecta y sale por la cubierta  
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Como se puede observar la estrategia empleada funciona bien ya que reduce la 
temperatura interior de 31,05 C° a   que son las temperaturas máximas que se registraron las dos 
simulaciones como lo muestra la gráfica. 
 
Figura 76. Gráficas CFD comparación con la estrategia final 
Estética y tecnología  
Comprobando que la estrategia bioclimática empelada en el auditorio es correcta ya que 
genera renovaciones de aire y disminuye la temperatura cuando está lleno el auditorio existen 
otros factores importantes que son la innovación y la estética; como su título lo menciona este 
trabajo de grado pretende lograr una intervención al auditorio existente por lo tanto siempre se 
mantuvo sus materiales originales con el propósito de reducir costos y trabajar sobre lo 
construido para volverlo un proyecto totalmente posible de realizar, la estética del auditorio 
existente de por sí no es la mejor de todas y menos contemplando los disipadores acústicos por 
esto mismo se considera que el auditorio podría tener una mejor apariencia si se modificara su 






“El significa Copolímero de etileno-tetrafluoroetileno, este material es un 
fluoropolímero termoplástico, fue diseñado para tener una alta resistencia a la corrosión y 
resistencia a lo largo de un amplio rango de temperaturas, Los nombres comerciales más 
conocidos para el ETFE son Tefzel de Dupont, Fluon de Asahi Glass Company y Neoflon ETFE 
de Daikin.” (Tecnología de los Plásticos, 2013) 
 
Figura 77. Fotografías ETFE usada en fachadas y envolventes arquitectónicas 
Características y Propiedades  
“El ETFE es un plástico transparente de extraordinaria durabilidad: posee una 
elevada resistencia química y mecánica (al corte y a la abrasión), así como una gran 
estabilidad ante cambios de temperatura (soporta hasta 170ºC). Es además combustible pero 
no inflamable. Cuando se quema libera ácido fluorhídrico. La resina es procesable por 
extrusión, moldeo por inyección, por compresión, por transferencia y por presión de líquido.  
Sin embargo, su cualidad más destacable es su elevada resistencia a los rayos 
ultravioleta, que permite, a diferencia de otros plásticos, no amarillee por su exposición a los 




El ETFE pesa 100 veces menos que el vidrio, deja pasar más luz, y en configuración 
de doble lámina o "almohada" es más aislante. Además, es fácil de limpiar.” (Tecnología de 
los Plásticos, 2013) 
Principales Ventajas 
1. Amplio espectro de temperaturas de ejercicio 
2. Baja inflamabilidad 
3. Excelentes propiedades mecánicas y dieléctricas 
4. Resistencia a disolventes y agentes químicos 
5. Elevada resistencia a condiciones climáticas exteriores 
6. Alta transmisión de la luz en los espectros del visible y del UV  
7. Alta antiadherencia 
8. Excelente resistencia al desgarro  
9. Bajísima permeabilidad 
10. Alta resistencia a la radiación 
11. Aplicaciones principales  
12. Uso en arquitectura  
Un ejemplo aplicativo es como material para paneles neumáticos que recubren 
imponentes instalaciones deportivas, como Allianz Arena o el Beijing National Aquatics 
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Centre (la estructura más grande del mundo que utiliza películas de ETFE). (Tecnología de 
los Plásticos, 2013) 
 
Figura 78. Fotografía del estadio Allianz Arena y el Centro Acuático Nacional de Pekín 
En este caso para el auditorio se podría contemplar el uso del ETFE no transparente sino 
negro ya que como se mencionó anteriormente el espacio interior debe ser oscuro para poder 
realizar los eventos. 
 
 
Figura 79. Renders auditorio 81 haciendo uso del material ETFE 
 
Referencia 2. 
La Ventana que Deja Pasar el Aire, Pero no el Sonido 
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“Un grupo de investigadores surcoreanos han creado una singular ventana que aísla 
del sonido, pero deja pasar el aire. La idea se basa en dos fenómenos acústicos muy curiosos 
que han hecho posible lo que hasta hace poco no lo parecía. 
Las aplicaciones de este tipo de ventanas son prácticamente ilimitadas, sobre todo en 
entornos en los que el ruido puede ser un problema para la calidad de vida o para un entorno 
"tranquilo" de trabajo. El primero de esos principios consiste en crear un material con un 
módulo de compresibilidad negativo. Esta magnitud mide la resistencia a la compresión del 
material y es un factor importante a la hora de determinar la velocidad a la que el sonido se 
mueve a través de él. Con una cifra negativa, este módulo atenúa de forma exponencial 
cualquier sonido que pasa a través suyo. 
Para lograr ese material se crea una cámara de resonancia interna con dos discos 
paralelos de plástico acrílico transparente separados 40 mm. Esta cámara proporciona que el 
módulo de compresibilidad de la cámara global sea negativo. 
 
Figura 80. Gráfica del Dispositivo Emisor y Receptor.  
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A esto le suman el segundo efecto que permite que el sonido precisamente entre por 
esas cámaras para ser atenuado. Para maximizar la eficiencia se realizan agujeros de 50 mm 
de diámetro en cada uno de los discos y estos actúan como un elemento de difracción. El 
sonido que entra en el material lo hace a través de esas cámaras que lo atenúan de forma 
prácticamente total, sobre todo en ciertos rangos de frecuencias. 
La otra clave de este material aplicable a ventanas es que esos agujeros que se les 
practican para crear esas cámaras de resonancia también tienen el efecto de crear conductos de 
ventilación por los que el aire también puede pasar, convirtiéndolas en candidatas perfectas 
para innumerables aplicaciones.” (Pastor, 2013) 
Una de estas aplicaciones podría ser empleada en auditorios exteriores como es el 
caso de estudio, aunque este tendría que ser considerado de un tamaño mucho más grande que 
una vivienda por lo tanto los diámetros del dispositivo deben ser más grandes. 
 
Figura 81. Variación en los diámetros de inyección de aire. 
77 
 
Cabe aclarar que esta ventana empelada en vivienda se encarga de permitir el paso del 
aire al interior, pero no el sonido en su totalidad, que en el caso de estudio debe ser al contrario 
permitir el ingreso del aire, pero no dejar salir el sonido en su totalidad al exterior que 
probablemente podría llegar a ser una realidad para espacios grandes que demanden 
renovaciones de aire constantes y que utilicen un sonido alto. 
Conclusiones finales y resultados de análisis 
Proceso 
El proceso fue realizar simulaciones del modelo base existente y el modelo con la 
estrategia bioclimática empleada basándonos en los 3 escenarios de eventos más comunes: 
1. Montaje tipo cena 
2. Montaje tipo auditorio 
3. Montaje tipo concierto 
Para los tres escenarios se realizaron simulaciones obteniendo datos en Excel de 
temperatura (confort) y renovación de aire del modelo base versus el modelo con estrategias en 
la semana extrema de verano y con la programación de actividad mencionadas anteriormente 
generando resultados comparativos para saber si realmente existen mejoras en el confort térmico 
y en las renovaciones de aire, estos datos se descargaron del software Design builder en Excel el 
cual se pasaron a una plantilla previamente  programada para recibirlos y sacar promedios  en 
donde de manera organiza se auto-generan en la tabla, estos datos son:  
1. Temperatura operativa 
2. Temperatura promedio exterior 
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3. Humedad promedio relativa 
4. Horas de confort 
5. Horas de disconfort 
6. Renovaciones de aire  
Resultados de datos montaje tipo cena 
 
Figura 82. Tabla de Resultados Tipo Cena Modelo Base y Estrategias. 
 




TEM PROM OPERATIVA 21,91
TEM PROM EXTERIOR 14,09










TEM PROM OPERATIVA 19,65
TEM PROM EXTERIOR 14,09







Tabla de resultados modelo base
montaje tipo cena
Tabla de resultados modelo





Figura 83. Tabla de Resultados Tipo Auditorio Modelo Base y Estrategias. 
Resultados de datos montaje tipo concierto 
 
Figura 84. Tabla de Resultados Tipo Concierto Modelo Base y Estrategias. 
Tabla de resultados modelo base
montaje tipo auditorio
Tabla de resultados modelo con





TEM PROM OPERATIVA 29,32
TEM PROM EXTERIOR 14,09










TEM PROM OPERATIVA 21,13
TEM PROM EXTERIOR 14,09







Tabla de resultados modelo
base montaje tipo concierto







TEM PROM OPERATIVA 31,05
TEM PROM EXTERIOR 14,09










TEM PROM OPERATIVA 24,2
TEM PROM EXTERIOR 14,09










Como se puede observar las tres tablas tienen el modelo base vs el modelo con la 
estrategia, se puede ver como mejoran todas las condiciones usando adecuadamente las 
estrategias bioclimáticas como la temperatura, humedad relativa, horas de confort y renovaciones 
de aire.  
Este trabajo de grado se empezó a construir desde el primer semestre cursado por lo cual 
se maduró a lo largo del tiempo, el tema principal parte de una problemática vivida en el 
auditorio centro de eventos calle 81 en donde se llevan a cabo eventos de gran escala hasta para 
1.800 personas y es aquí precisamente donde ocurre la problemática de concentración de calor 
generando estrés térmico ya que el auditorio es complemente sellado y no contempla ventanas; 
como su título lo indica la idea principal es lograr una intervención sobre el diseño existente que 
no requiera remodelar toda su estructura base con el fin de no generar costos económicos altos.  
La metodología de este proyecto se dividió en 8 etapas para poder comprender las causas 
y sus posibles soluciones. 
Etapa 1 - modelación  
El primer punto de partida fue hacer uso del software Design builder el cual se modeló el 
auditorio y sus alrededores cargando los datos climáticos y sus materiales existentes. 
Etapa 2 – tipos de montajes 
En esta etapa siguiendo con la carga de datos en el software Design builder una vez 




1. Montaje tipo cena, 512 personas sentadas 
2. Montaje tipo auditorio, 1000 personas sentadas 
3. Montaje tipo concierto, 1800 personas en actividad física 
Etapa 3 - resultados de las simulaciones  
Los resultados obtenidos de estas simulaciones fueron comparados y como era de 
suponer la mayor problemática se presenta en el montaje tipo concierto donde la temperatura 
registrada llegó a los 31 c° debido a la ocupación y actividad física. 
Etapa 4 - diseño bioclimático  
Una vez identificada la problemática se procedió a realizar un diseño bioclimático por 
medio de la ventilación natural para generar renovaciones de aire constantes. 
Etapa 5 -  el reto 
Al llegar a esta etapa la investigación arroja que la razón por la cual el auditorio es 
sellado responde a un tema acústico ya que el sonido no debe salir al exterior en su totalidad para 
no perturbar sus alrededores, entonces no solo basta con diseñar aberturas sino algún tipo de 
dispositivo que permita el ingreso de aire pero que retenga la mayor cantidad de sonido posible. 
Etapa 6 - silenciadores acústicos  
Esta etapa se construyó con la asesoría del profesor Eduardo Cote diseñador acústico y se 
trata del diseño de varios disipadores o silenciadores acústicos que permitan el ingreso del aire 
pero que retengan la mayor cantidad de sonido. 
Etapa 7 - resultados favorables  
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Después de realizar todo el tema de diseño bioclimático se modeló la estrategia con los 
silenciadores acústicos y su materialidad en Design builder para comprobar que la estrategia 
funcionara, se procedió a realizar simulaciones CFD, los resultados fueron favorables ya que 
cumplen con el objetivo de renovar el aire y bajar la temperatura para lograr un mejor confort 
térmico para sus participantes, la temperatura logró bajar de 31 c° a 24 c °. 
Etapa 8 - innovación  
Esta etapa es basada en la investigación, ya que la estética del auditorio no es la más 
agradable por lo tanto se investigaron 2 formas y alternativas que cambiaría el aspecto físico 
exterior del auditorio. 
Una vez realizadas las simulaciones y la estrategia bioclimática, se puede concluir que el 
tipo de montaje que presenta mayor problemática de estrés térmico es el montaje tipo concierto 
por contemplar la máxima ocupación posible del auditorio que son 1.800 personas en actividad 
física, esta condición superó los 31c° y la humedad relativa llegó al 100% lo cual era pertinente 
contemplar una estrategia que proporcionara renovaciones de aire, después de realizado el diseño 
de la estrategia se comprobó su funcionamiento en el software Design Builder y se concluye que 
la estrategia funciona correctamente ya que logró disminuir la temperatura de 31c° a 24c° lo 
mismo la humedad se redujo de 100% a 70%, en materia del sonido se implementó disipadores 
acústicos que permiten el ingreso del aire pero retienen el máximo sonido posible, como 
observación final se puede concluir que este tipo de estrategia pasiva con disipadores acústicos 
no solo podrían implementarse en auditorios y centros de eventos sino también en sitios de 
trabajo, ya sea bodegas o fabricas que tengan problemas de estrés térmico y que a su vez deban 
retener el sonido interno de su maquinaria para no perturbar su entorno ya sea por maquinaria  o 
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